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Fermento natural de leche en la elaboración de quesos de oveja.
Efecto sobre los atributos sensoriales
Julio Hernán González, Laura Elena Puhl, Patricia Andrea Allocati
Abstract: Starter cultures used in cheese manufacture can be classified into two large groups: natural and commercial
starters. The natural starters are interesting use when small volumes will be processed. The objective of this work was to
evaluate the influence of the natural starter, made from ewe's milk Friesian x Texel crosses, from the farm of Facultad
de Agronomía of the Universidad de Buenos Aires. Total solids and sensory characteristics (odor, aroma, taste,
trigeminal sensation, aftertaste, persistence, texture) were evaluated on cheeses properties manufactured with natural
milk starter (FNL) and commercial starter (FC) by trained panel of judges. The results of physical-chemical analysis
showed no significant difference between treatments. Nevertheless we found in sensory evaluation, in some important
attributes, significant differences between treatments for sheep odor, butter aroma, salty, bitter and aftertaste. In
sensory terms, the cheeses manufactured with natural starter bacteria were somewhat higher scored than in the cheeses
with commercial starter. In conclusion, the present work suggests that descriptive attributes realize a product of
distinctive sensory characteristics. This study shows the differential influence the natural starter was used on the
sensory characteristics of the two sheep cheeses through the enzymes provided by starter bacteria during ripening.
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Natural milk ferment in the production of sheep cheeses.
Effect on sensory attributes
Resumen.Los fermentos utilizados en la elaboración de quesos pueden ser naturales preparados artesanalmente o
comerciales seleccionados y elaborados industrialmente. El objetivo de esta investigación fue evaluar la aptitud quesera
de un fermento natural elaborado a partir de la leche de oveja cruza Frisona x Texel proveniente del tambo ovino de la
Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires. Para ello se analizaron sólidos totales y características
sensoriales (olor, aroma, gusto, sensación trigeminal, retrogusto, persistencia, textura) de quesos elaborados con
fermento natural (FNL) y se las contrastó con las de quesos elaborados con fermentos seleccionados comerciales (FC),
mediante un panel de jueces entrenados. El análisis de sólidos totales en quesos, mostró diferencias no significativas
entre tratamientos. La evaluación sensorial indicó que los quesos elaborados con fermento de leche tuvieron mayor
intensidad de olor a oveja, aroma a manteca y leche cocida, sabor más picante y textura más untuosa que los elaborados
con fermento comercial. Estos resultados sugieren que los atributos obtenidos describen un producto de características
sensoriales distintivas. El fermento natural utilizado habría tenido una influencia diferencial sobre las características
sensoriales de los quesos a través de las enzimas aportadas, que actuaron durante la etapa de maduración.
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Introducción
El tambo ovino en Argentina surge como una
alternativa para aumentar la rentabilidad de las
pequeñas explotaciones dedicadas a la producción de
lana y carne (Suárez, 2004). Las últimas estadísticas
publicadas informan la existencia de 48 tambos ovinos,
56% en Buenos Aires y el resto a lo largo del país, con
menos de 200 ovejas, producción intensiva y no más de
40 ha de superficie (Busetti y Suarez, 2008). La leche de
oveja, en relación a otros rumiantes, posee alto valor
nutritivo, baja actividad alergénica y alta concentración
de sustancias nutracéuticas; prácticamente la totalidad
de la producción se destina a la elaboración de queso de
pasta semidura y dura. Estos tienen un alto valor
agregado y la posibilidad de ser comercializados
asociados al turismo, elevando la rentabilidad potencial
(Dulce, 2005).
Los fermentos naturales se utilizan en Argentina para
elaborar quesos de tipo artesanal, los cuales presentan
atributos sensoriales asociados a la distinta aptitud
quesera de los microorganismos autóctonos presentes en
ellos (Bruschi et al., 2010); su composición
microbiológica estaría determinada por la zona
geográfica en la que es producido. Diversos trabajos
nacionales e internacionales abordan esta problemática
(Nielsen, 1998; Hynes et al., 2003; Reinheimer et al.,
1995, 1996, 1997; Erkus et al., 2013; Guidone et al.,
2016).
Trabajos realizados en la Facultad de Agronomía de la
Universidad de Buenos Aires (FAUBA) han avanzado en
la evaluación de algunos de los factores asociados a la
elaboración de quesos de leche ovina: lavado de la masa
(Coste et al., 2008; González et al., 2008), tratamiento
térmico de la leche (Nardo, 2011) y tiempo de
maduración (González et al., 2016). El objetivo de esta
investigación fue evaluar la aptitud quesera de un
fermento natural elaborado a partir de leche de oveja
cruza Frisona x Texel proveniente del tambo ovino de la
FAUBA, mediante el análisis sensorial.
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Materiales y Métodos
El estudio se efectuó sobre un pool de leche cruda de
oveja proveniente de la Unidad demostrativa Tambo
Ovino de la Universidad de Buenos Aires, situada en el
establecimiento Los Patricios (partido de San Pedro, N
de Buenos Aires; 33º40´S – 59º41´O), la cual cuenta
con un plantel de animales cruza Texel x Pampinta. Se
recolectó durante toda la lactancia (setiembre a marzo)
mediante 1 ordeño mecánico diario. La leche fue
envasada en sachets plásticos, congelada a -18 °C y
posteriormente transportada a la Planta Piloto de la
FAUBA, donde se efectuaron las elaboraciones del
fermento y de los quesos.
Análisis físico­químicos en leche cruda y en
quesos
En leche cruda se determinaron: acidez titulable (ISO,
2012), pH por método potenciométrico (peachímetro),
% grasa butirosa (MB) y % proteína total (PT) (ISO,
2013), densidad a 20 ºC (IRAM, 1984), % lactosa (ISO,
2010). En quesos se determinó el contenido de sólidos
totales (%ST) (ISO, 2004).
Elaboración del fermento natural
Se descongeló un volumen de leche cruda el día previo
a cada elaboración de queso y con un litro en un ciclo, se
obtuvo el fermento natural (Guidone et al., 2016), el cual
se refrigeró a 4 ºC hasta el día siguiente.
Protocolo de elaboración de queso
Cada elaboración de queso utilizó 50 L de leche cruda
sometida a 65 ºC durante 20 minutos y posteriormente
enfriada 37 ºC. Se agregaron 20 g de cloruro de calcio
cada 10 L de leche y se dividió el volumen total en dos
alícuotas (25 L c/u).
Queso con fermento natural (FNL). La leche fue
sembrada al 2 % (Braun et al., 1994) con un fermento
natural de leche obtenido como se indicó previamente.
Queso con fermento comercial (FC). La leche fue
inoculada con un cultivo comercial liofilizado de
bacterias mesófilas (CHN22 – Chr. Hansen®).
Para ambos tratamientos, luego de transcurridos 20
minutos se agregó cuajo líquido (Chr. Hansen®) en
dosis de 0,8 mL L-1 de leche. Cuando la cuajada adquirió
la consistencia requerida para el tipo de queso a
elaborar, se cortó con liras en forma manual hasta
obtener cubos de aproximadamente 1 cm y se elevó la
temperatura de la mezcla, en constante agitación, hasta
38 ºC (0,5 ºC min-1). La cuajada fue separada del suero
con un lienzo y luego se efectuó un pre – prensado
durante 45 minutos. Finalizado este período, la masa se
colocó en moldes plásticos microperforados de 500 g
que fueron prensados durante aproximadamente 15
horas, hasta alcanzar pH de 5.3, se desmoldaron y
sumergieron en salmuera a 10 ºC y 19 ºBé durante 5
horas. La maduración se efectuó en cámara a 12 ºC y 85
% HR durante 40 días. Se llevaron a cabo tres
elaboraciones en fechas diferentes, con leche proveniente
del mismo pool. Finalizado el período de maduración se
muestrearon al azar 3 quesos de cada tratamiento y se
determinó el contenido de sólidos totales y el análisis
sensorial.
Análisis sensorial de quesos
El análisis sensorial se realizó por duplicado con un
panel de cata conformado por 7 evaluadores
seleccionados y entrenados según normas
internacionales (ISO, 1993; ISO, 2004).
Para el análisis de olor (butírico, láctico acidificado,
oveja, vainilla) y aroma (manteca, leche cocida, frutos
secos) se utilizó el método de análisis descriptivo
cuantitativo siguiendo la metodología propuesta por
Berodier et al. (1997) y Bárcenas et al. (1999, 2000,
2001) donde los descriptores de estos atributos están
clasificados en familias o grupos: láctico, vegetal, floral,
frutado, torrefacto, animal, especiado y otros. Se
evaluaron, además, 12 atributos de flavor: gusto (salado,
amargo), sensación trigeminal (picante), after-flavor
(retrogusto, persistencia) y 8 de textura (dureza,
friabilidad, solubilidad, adherencia, untuosidad,
elasticidad, humedad superficial, cremosidad) con una
escala de 0 a 7 puntos para especificar la intensidad de
los mismos (Anzaldúa-Morales, 1994; Bozzetti, 2005)
sobre muestras de 6 quesos tomados al azar, 3
provenientes de cada tratamiento, presentadas en cajas
de Petri cerradas y rotuladas de forma tal que los jueces
no pudieran identificar los tratamientos a evaluar.
Análisis estadístico
El diseño experimental fue en arreglo completamente
aleatorizado con 2 tratamientos (FNL= elaboración con
uso de Fermento Natural de Leche; FC = elaboración con
uso de Fermento Comercial) y 3 repeticiones.
Los datos de %ST y de los atributos resultantes del
análisis sensorial de los quesos fueron sometidos a un
ANOVA utilizando el paquete estadístico Infostat (2008)
para determinar si existían diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos (α=0.05). El modelo
lineal asociado a este análisis es el siguiente:
Yij = μ + αi + εij con (i = 1, 2) y (j = 1, 2, 3)
Donde Yij representa el valor de la variable respuesta
para el tratamiento i en el queso j; μ es un valor
constante común a todas las observaciones; αi es el
efecto del tratamiento i y εij es el error aleatorio
correspondiente a la observación del tratamiento i en el
queso j.
Con el fin de describir los atributos sensoriales
asignados por los distintos evaluadores a los quesos
elaborados a partir de los tratamientos descriptos (FNL y
FC) se realizó un Análisis de Componentes Principales
(ACP) (PC ORD, Multivariate Analysis of Ecological
Data, v5, JMJ Software). El propósito de este análisis es
sintetizar en pocas dimensiones (Componentes
Principales) la variabilidad presente en los quesos, la
cual está conformada por la interacción de múltiples
variables observadas (atributos sensoriales).
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Análisis de leche cruda
La composición química (PT, MB y lactosa) y
propiedades físicas (pH, acidez y densidad) observaron
valores dentro de las magnitudes consideradas normales
para esta especie (Bain, 2004; Busetti, 2005; Revilla et
al., 2007; Clark, 2009; Belaunzarán et al., 2013).
También cumplió con los estándares higiénico-sanitarios
nacionales y/o internacionales (Tabla 1).
Fermentos naturales
La acidez final de los fermentos naturales de leche
elaborados para cada una de las 3 elaboraciones fue de
50-55 ºD y pH 5. El tipo de coagulo fue en todos los
Resultados y Discusión
Tabla 1. Calidad composicional e higiénico-sanitaria del
pool de leche cruda (promedio).
PT (% p/p) 5.3
MG (% p/vol) 7.2
Lactosa (% p/p) 5.5
pH 6.62
Acidez ºD 20
Densidad a 15 ºC 1.035
CCS (cs/mL) 4.9 x 105
ufc/mL 5.1 x 104
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casos del tipo gelatinoso homogéneo lo que implica una
buena actividad y ausencia de contaminantes (Citil-INTI,
1995). Los valores de pH y acidez obtenidos en los
fermentos naturales de leche estuvieron dentro del rango
esperable en relación con la información de la
bibliografía (Reinheimer et al.,1997; González, 1997;
Gonzalez, 2002; Bruschi et al., 2010).
Análisis químico y sensorial de quesos
Todos los quesos cumplieron con los requisitos
microbiológicos exigidos por la reglamentación vigente
(CAA, 2017).
El contenido de ST promedio de los quesos elaborados
a partir de fermento natural o comercial no mostró
diferencias significativas (FNL: 50,25 % vs. FC: 50,44 %;
p=0,51), y correspondió a pasta blanda según CAA
(quesos de leche bovina). Podría hipotetizarse que la
acidificación no fue lo suficientemente significativa como
para modificar el grado de sinéresis (Liu et al., 2014), y
con ello el contenido de humedad, lo cual si ocurrió en
queso Oaxaca elaborado con 3 tipos de fermento; los
quesos elaborados con fermento termófilo tuvieron
menor sinéresis y mayor contenido de humedad
(Sandoval-Copado et al., 2016).
De los 20 descriptores analizados, 16 presentaron
diferencias significativas entre los promedios de los
quesos producidos a partir de los tratamientos
contrastados (Tabla 2).
El análisis multivariado de atributos permitió ajustar
dos componentes principales (CP1 y CP2) que explican el
68 % de la variabilidad total presente en los quesos
producidos desde diferentes fermentos. En el biplot
resultante (Figura 1) podemos ver hacia la izquierda del
CP1, los quesos (círculos) elaborados con fermento
natural de leche (FNL) y hacia la derecha de CP1 los
quesos (triángulos) elaborados con fermento liofilizado
(FC), lo cual indica que el principal factor que diferencia
los quesos es el tipo de fermento, el cual explica el 58%
de la variabilidad. Cabe aclarar que para este análisis se
utilizaron todas las observaciones sensoriales realizadas
por cada evaluador (7 evaluadores en total) de cada uno
de los 6 quesos del ensayo. Se destaca además la mayor
variabilidad de los quesos elaborados con FC (superficie
del polígono) en cuanto a los atributos sensoriales
evaluados. Por otro lado, se observa que los quesos
elaborados con FNL tienen valores superiores
Tabla 2. Puntuación promedio y error estándar (SE) de los descriptores en una escala de 0-7 puntos. FNL: fermento
natural de leche y FC: fermento comercial.
a, b: Letras distintas en los superíndices indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05)
Descriptor FNL FC SE
Olor Láctico acidificado 0.53ª 1.50b 0.1061
Oveja 4.60ª 3.36b 5.5741
Butírico 1.87ª 1.09b 0.2638
Vainilla 0.67ª 1.24b 0.1414
Aroma Manteca 4.38ª 2.84b 0.1406
Leche cocida 4.18ª 1.96b 0.7901
Frutos secos 0.52ª 2.51b 0.1263
Gusto Salado 3.24ª 2.70b 0.2161
Amargo 1.20ª 0.42b 0.3998
Sens. Trig. Picante 4.09ª 2.07b 0.3582
After flavor Retrogusto 2.84ª 1.38b 0.0001
Persistencia 5.57ª 5.50ª 0.3000
TexturaDureza 3.80ª 4.25b 0.2999
Friabilidad 2.42ª 2.95b 0.1937
Solubilidad 4.40ª 3.24b 0.1975
Adherencia 3.00ª 2.31b 0.2456
Untuosidad 4.80ª 3.62b 0.2868
Elasticidad 4.37ª 4.04ª 0.4900
Humedad superficial 4.60ª 4.60ª 0.3000
Cremosidad 4.25ª 4.03ª 0.5100
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principalmente para los atributos olor a “oveja”, aroma a
“manteca” y “leche cocida”, sabor “picante”, textura
“untuosa” e intenso “retrogusto” (dirección de los
vectores hacia la izquierda) mientras que los atributos
que caracterizan a los quesos elaborados utilizando FC
son olor a “láctico acidificado” y “vainilla”, y aroma a
“frutos secos” (dirección de los vectores a la derecha).
Los resultados obtenidos del análisis descriptivo
cuantitativo mostraron diferencias en la mayoría de los
atributos evaluados. En el análisis sensorial (Tabla 2) los
valores promedio obtenidos en los atributos de olor,
aroma y textura de quesos elaborados con fermento
natural (FNL) y con fermento comercial (FC) indicaron
que el queso elaborado a partir de FNL tuvo un olor a
oveja más intenso que los provenientes del uso de FC.
Este atributo resulta sumamente importante al
momento de definir las características de un queso de
oveja ya que es la propiedad diferencial de mayor peso
respecto de quesos elaborados con leche de otras
especies (Ortigosa et al., 1999). En el mismo sentido el
olor a butírico, típico de quesos madurados por largo
tiempo, fue más intenso en los quesos FNL aunque con
una puntuación numéricamente inferior a la reportada
por Bárcenas et al. (2001). Los resultados de olor a
láctico acidificado y a vainilla en los quesos producidos a
partir de FC fueron más intensos lo que demuestra que
éstos quesos tuvieron olor menos agresivo que los FNL.
Al respecto, Horme et al. (2004) citan el olor a vainilla
para la descripción del olor del queso de oveja siciliano
“Piacentinu Ennese”. En el mismo sentido, Galván Romo
(2006) afirma que en los quesos de oveja de corta
maduración aparecen sensaciones olfato – gustativas de
la familia láctica y cierta acidez. En cuanto a los atributos
de aroma los quesos originados con fermento FNL
tuvieron aroma a manteca y a leche cocida más intenso
que los producidos con FC. Estos últimos además
tuvieron un aroma a frutos secos más intenso que los
primeros, lo que caracteriza a los quesos de oveja
madurados donde aparece la gama de los frutos secos
tales como almendra, pistacho o nuez (Bárcenas et al.,
2001; Galván Romo, 2006). En cuanto a los descriptores
de sabor estudiados, amargo y salado, fueron
significativamente mayores en los quesos producidos
con fermento FNL pero con valores medios en el salado
(FNL = 3.24; FC = 2.70) y valores bajos en el amargo
(FNL = 1.20; FC = 0.42). Ambos atributos tuvieron
puntuaciones deseables desde la óptica del potencial
consumidor de estos quesos. Respecto al sabor amargo,
Addis et al. (2008) afirman que los oligopéptidos que se
Figura 1. Biplot de los quesos (triángulos: FC y círculos: FNL) y descriptores (vectores) en las dos primeras
componentes principales (CP1 y CP2).
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